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® Elektronisches System fur ein Fahrzeug 

® Elektronisches Steuersystem fur ein Fahrzeug, beste- 
hend aus: 

Elementen (14, 16, 20, 26, 28-32) zur Durchfuhrung von 
Steueraufgaben wenigstens bezuglich der Motorleistung, 
der Antriebsleistung, ries Bremsvorgangs, 
Elementen (18, 22, 24), die das Zusammenwirken der Ele- 
mente zur Durchfuhrung der Steueraufgaben koordinie- 
ren im Sinne einer Steuerung des Betriebsverhaltens des 
entsprechend dem vom Fahrer oder von einem Assistenz- 
systeni abgeleiteten Fahrerwunsch, 

wobei die Elemente in Form einer Hierarchie angeordnet 
sind, 

wobei das wenigstens eine Koordinationselement (18, 22, 
24) einer Hierarchieebene bei der Umsetzung des Fahrer- 
wunsch es in ein entsprechendcs Botriebsverhalten auf 
die Elemente der nachsten Hierarchieebene und damit 
auf ein vorg egebe nes Untersystem unter Bereitstellung 
des jeweils von der hohereri Hierarchieebene fiir dieses 
Untersystems geforderten Verhaltens eingreift, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrerwunsch die Ver- 
zogerung des Fahrzeugs oder Radmomente reprasentiert 
und das Koordinationselement (18). fiir Triebstrang und 
Bremse zur Realisierung dieses Wunsches eine Sollwert- 
vorgabe an das Element (20) zur Bremsensteuerung aus- 
gibt, wenn die gewunschte Verzogerung oder das ge- 
wunschte Radmoment durch die Motorbremswirkung 
nicht erreicht werden kann. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches System 5 
fiir ein Fahrzeug wie im unabhangigen Paten tanspruch be- 
schrieben. 

[0002] Bereits heutige Fahrzeuge sind durch eine Vielzahl 
von elektronischen Systemen, wie elektronische Einspritz- 
und ZOndungssteuerungen und/oder ABS -Systeme gekenn- to 
zeichnet. Um die zukUnftig sich noch weiter erhohende An- 
forderungen an Umweltverlraglichkeit, Verbrauch, Sicher- 
heit und Koinfortder Faiirzeuge erfiillen zu konnen, werden 
verstarkt weitere. elektronische Systeme eingefuhrt. Dabei 
sind in erster Linie elektronische Leistungsregelung (E- 15 
Gas), Fahrgeschwindigkeitsregelung, ASR-Systeme und/ 
oder elektronische Getriebesteuersysleme, aber auch Fahr- 
werksteuersysleme, Lenksysteme, inclusive elektronischer 
Hinterradlenkung, Abstandsregelsysteme, Navigationssy- 
sleme und/oder Verkehrsleilsysteine zu erwahnen. 20 
[0003J Daher wird sich die Kornplexitat und die Anzahl 
rier elektronischen Systeme in Fahrzeugen weiter erhohen. 
Um jedoch eine zufriedenstellende Steuerung des Fahrzeu- 
ges zu erreichen. isi ein opti males Zusammenwirken der 
elektronischen Eirizelsysteme notwendig. Diese Forderung 25 
fiihrt schon heute, jedoch vennehrl. in der Zukunft, zu Pro- 
bieiuen. Durch die stark ansteigende Anzahl von Verkniip- 
fungen zwischen den Einzelsystemen steigtdie Kornplexitat 
des Kabelbaums, treten zunehmend Probleme beziiglich der 
elektromagnetischen Vertraglichkeit und der Ternperatur 30 
auf. Ferner spielen zunehmend Platzprobleme hinsichtlich 
der Unterbringung der Einzelsteuergerate in den an aerody- 
namischen Gesichtspunkten orientierten Fahrzeugen eine 
Rblle. Die unabhangig voneinander durchgefuhrten Ent- 
wicklungen der einzelnen elektronischen Systeme und ihre 35 
noiwendi-ge Verkniipfung fiihrt zu einer zunehmenden Korn- 
plexitat der Entwicklungsaufgaben, was in einer hoheren 
Entwicklungszeit fur ein Fahrzeug resu Inert. Ferner treten 
unter Umstanden durch nicht erkannte Kopplungen zwi- 
schen den Einzelsystemen nachteilige Ausvvirkungen auf 40 
die Zuverlassigkeit, Sicherheit und Verfugbarkeit der Fahr- 
zeuge auf. 

[0004] Demgegenuber stehen Forderungen nach kurzerer 
Entwicklungszeit, hoherer Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, 
Servicefreundlichkeit der Fahrzeuge. Es wird aber auch eine 45 
Optimierung der Gesamtheit der elektronischen Steuerung, 
d. h. eine Optimierung des gesamten Fahrer-Fahrzeug-Sy- 
slem hinsichtlich bnergieverbrauch, Umweltvertraglichkeit, 
Lei si ungs venrtogen, Komfort, d. h. eine Optimierung des 
Betriebsvcrha liens des Fahry.eugs fur verschiedene Fahr- 50 
zeugmodelle und -arl.cn geforderL 

[0005] Die bisherige Vorgehensweise auf der Basis von 
voneinander unabhangigen, vielfach untereinander ver- 
knupf ten Einzelsystemen sioBt wegen des Konflikles zwi- 
schen -den oben dargestellten Problemen und den Forderun- 55 
gen an zukiin frige Steuersysteme an ihreGrenzen, insbeson- 
dcrc bczuglich der Bchcrrschbarkcit des Gcsamtsy stems. 
Mit der bisherigen Struktur der elektronischen Steuerung in 
einem Fahrzeug lassen sich weder die oben skizzierten Pro- 
bleme losen noch die zukiinftigen Forderungen befriedigen. 60 
[0006] Daher miissen Losungen fur elektronische Ge- 
samtsysteme in Fahrzeugen gefunden werden, die die For- 
deningen nach kurzerer Eniwicklungszeit, hoherer Zuver- 
lassigkeit^ Verfugbarkeit. und Servicefreundlichkeit der 
Fahrzeuge bei gleichzeitig verstarktem Einsatz elektroni- 65 
scher Systeme unter Optimierung des durch die Gesamtheit 
der elektrischen Systeme beeinfiuBten Betriebsverhaltens 
der Fahrzeuge erfullen. 
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[0007] So wird bei spiels weise in dem Aufsatz "integrated 
Vehicle Control, Convergence 88, Scitcn 97 bis 106" cine 
Steuerstruktur fur ein Fahrzeiig mit drei Hierarchieebenen 
ohne genauere Hinweise auf Informations- und BefehlsfluB 
und Schnittstellen vorgeschlagen. Die unterste Hierarchie- 
ebene stellen dabei die die Steuerfunktionen ausfuhrenden 
Stelleinrichtungen dar, wahrend eine zweite Hierarchie- 
ebenedie einzelnen Steuerelemente des jeweiligen Untersy- 
stems des Fahrzeugs, wie Bremsen, Lenken, Antrieb, Fahr- 
werk etc. reprasentiert. Die oberste Hierarchieebene stelli 
einen Koordinator dar, welcher das Zusammenspiel der Ein- 
zelelemente abhangig voin Fahrerwunsch koordiniert. 
[0008] Aus der Zeitschrift "Hitachi-Revue Vol. 39 (1990), 
Nr. 5, Seiten 307 bis 312" wird eine hierarchische Steuer- 
struktur fur das Zusammenspiel von Getriebcsteuerung und 
Drosselklappensteuerung vorgeschlagen. Ausgehend vom 
Fahrerwunsch, der uber die Parameter Fahrpedalwinkel, 
Drehzahl und Fahrzeuggeschwindigkeit erfaBt wird, wird 
ein Sollwert fur die Antriebskraft des Fahrzeuges ausge- 
rechnet. Dieser Sollwert wird danri in eine entsprechende 
Steuerung der Drosselklappe und in eine Gangsteltung um- 
gesetzt. . 

[0009] Diese Vorgehensweise beriicksichtigt lediglich ein 
Einzelproblem, die oben dargestellten Problemstellungcn 
und Zielkonfiikle hinsichtlich des gesamten Fahrzeugs las- 
sen sich dagegen durch diese MaBnahmen nicht losen. . 
[0010] Aus der DE-OS 39 30 445 ist ein elektronisches 
System zur Lenkungssteuerung bekannt. Don. wird der 
Lenkeinschlag der Rader in Abhangigkeit des Lenkwinkels 
und einem Sollwert fur die Giergeschwindigkeit des Fahr- 
zeuges eingestelll. 

[0011] Aus der Veroffentiichung SAE-Paper 88 1770 "De- 
velopment of Electronically Controlled Air Suspension Sy- 
stem", SAE, 1988, ist ein elektronisches System zur Fahr- 
werksregelung bekannt, welches abhangig von der Fahr- 
zeugbeschleunigung hzw. -verzogerung, vom T^enkwinkel 
und/oder von einem betatigbaren Schalter auf das Feeler/ 
Dampfer-System eines Fahrzeugs einwirki, d. h. abhangig 
von diesen Betriebszustanden die Radlast einstellt. 
[00121 Aus der DE-OS 32 26 074 (US-PS 4 606 586) ist 
ein elektronisches Bremsregelsystem mil ABS-Funktion be- 
kannt. Abhangig von der Stellung des Fahrpedals und der 
daraus abgeleiteten gewunschten Verzogerung des Fahrzeu- 
ges wird die Bremskraft auf die Rader geregelt eingestellt. 
[0013] Elektronisch steuerbare Getriebe sind beispiels- 
weise aus "Bosch, Kraftfahrtechniches Handbuch, Seite 472 
bis 473" bekannt. Dort wird abhangig von der eingesLellten 
Fahrslufe, der Motordrehzahl, der Fahrpedalstcllung etc. die 
Uberselzung des Getriebes sowie der Schalizustand einer 
Wanrtlerkupplung eingestelll.. 

[0014] Aus der DE-OS 25 54 775 isi ein Bussystem zur 
Verkniipfung mehrerer Steuerelemente, die auf einen ge- 
meinsamen Speicherbereich zugreifen, bekannt. 
[0015] Aus den Veroflentlichungen "Required. Elements 
of Integrated Vehicle Control Systems" von Schmidt et ai., 
Vehicle Electronics in the 90's, Oktober 1990, USA, Seiten 
463-471 und "A Simplified Serial Communication Network 
within a Vehicle", von Harataet al, 39-IEEE Vehicular Tech- 
nology Conference, Band 1, 1. Mai 1989, Seiten 437-442, 
sind Steuersysteme fiir Fahrzeuge bekannt, bei welchen 
hierarchische Netzwerkstrukturen und Aufteilungen des 
Steuersystems in einzelne Untersysteme unterschiedhcher 
Hierarchieebenen vorgeschlagen werden. Konkrete Anga- 
ben uber Befehlsfluss und SchnilLstellendefinitionen werden 
nicht gegeben. 

[0016] Die DE 36 13 196 A 1 zeigt ein aus dem Luftfahns- 
ektbr bekanntes elektronisches Steuer- und Regelsystem, 
bei dem Elemente zur Durchfiihrung.und Koordinierung der 
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Steucraufgabeh angcgebcn sind. Zudem erfolgt die Koordi- 
nicrung im Sinnc cincm vom Fahrcr gczcigtcn Fahrer- 
wunsch, der zur Steuerung des Betriebsverhaltens herange- 
zogen wird. Die Elemente sind dabei herarchisch aufgebaut. 
Das Element mil der hoheren Hierarchieebene gibt dabei 
den Fahrerwunsch auf ein Element, mit niedriger Hierarchie- 
ebene weiler. Nicht aurgezeigt werden dabei die spezielle 
Anwendiing'auf eine Fahrzeugbremsensteuerung und die 
enusprechende Aktivierung .dessen, wenn die gewunschte 



Verzogerung durch die Motorhremswirkung nicht erreicht io beibchalten werden. 



Fahrdynamik (Dynamik der Forr.be wegung und/oder Len- 
kung und/oder Fahrwcrk) odcr Fahrerwunsch. Damit lasscn 
sich Hierarchieebenen bezuglich Motor, Abtrieb, Radan- 
trieb, Fahrzeug und/oder Fahrer-Fahrzeug-System bilden. 
[0025] Diese Vorteile konnen durch eine geeignele schal- 
tungstechnische Reaiisierung mi tie! s eines Master-Control- 
lers noch verstarkt werden. Durch die Verwendung eines mit 
den Einzelelementeri fiber Russysfeme verbundenen Master- 
(bntrollers konnen die verteilten Nteuergcrate wie bishcr 



wird. 

|0()17| Die nachverofTeritlichle DE40 39 005 Al zeigt 
zwar wiederuni die hierarchische Aiiordnuiig von Elemen- 
ten einer Steucrvorrichlung, die auch cine Bremsensleuer- 
einrichtung unifasst; dabei wirdjedoch nicht die Bremsen- 
sleucreinrichtung akiivien., wenn die gewunschte Verzoge- 
rung durch die Motorhremswirkung nicht erreicht wird. 
[001 8] Es isl daher Aufgabe der Erfindung, ein elektroni- 
sches System fur ein Fahrzeug anzugeben, welches eine 



[0026J Tm Master-Controller sind dann in vorteilhafter 
Weise system u berg reifende Funk tionen B. in Hochspra- 
che prog ram micrbar, die ohne Eingriff in die Einzelele- 
menie geiindert bzw. entwickelt werden konnen. Ferncr 
15 kann der Master als Diagnoseschniltstelle oder als Rechen- 
einheit fur einfacher geslaltete Einzelelemenie verwendet 
werden, wobci diese Einzelelemente dann direkt vor Ort an 
der die durchzufuhrende Steuerfunktion ausruhrenden Ein- 
heit angebracht werden. Dadurch ergibt sich eine uberschau- 



Verkurzung der Entwicklungszeil, eine Erhohung der Zu- 20 bare Konstruklion sowie TestbarkciL der Einzelelemenie. 



verlassigkeit, Verfiigbarkeil und Servicefreundiichkeit der 
Fahrzeuge ermoglichl, sowie ohert genannte Problemstel- 
lungen zu losen. 

[0019] Dies wird durch die Merkmalc des unabhangigen 
Patenlanspruchs erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

[0020] Mil. Hilfe der erfindungsgemaBen. Vorgehenswei- 



Die Einzelelemente konnen dann weilerhin zeitlich parallel 
zueinanrier unahhangig vonei n a nder entwickelt werden. Da- 
durch kann die Entwicklungszeil. flircin Gesamtsystem auch 
bcziigiich der Anpassung an andcre Fahrzcugtypen wirksarn 
25 reduziert werden. 

[0027] Einen weiteren Vorteil sLelll. die Verwendung eines 
Master-Controllers dar, der iiber ein Gateway verfugl und an 
dem mehrere B ussy steme mil. unlerschicdlichen Ubertra- 
gungsgeschwindigkeiten beispielsweise fur die Fahrzeuge- 
sen lassen sich die.oben genannten Problemstellungen bzw 30 lektronik (Beleuchtung, Sitzvers.tellung, etc.) oder fur Tele- 



kommunikationssy steme angeschlossen werden. 
[0028] Alles in allem verkiirzl die erfindungsgemaBe Vor- 
gehens weise die Entwicklungszeiten eines Systems und ver- 
bessert. Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, Servicefreundlich- 
35 keit und Applizierbarkcil derSysteme. 

[0029] Weiferc Vorleile ergeben sich a us der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsrbrmcn und den Unter- 
anspruchen. 
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. Zielkonflikle losen. 

. [0021] Die hierarchische Struktur des Gesamtsystems er- 
laubt einen Befehlsweg nur von oben nach untcn. In dieser 
Richtung werden die Befehle zur Ausfuhrung des Fahrer- 
wunsches weitergcleilet. Dadurch ergibt sich eine tibersicht- 
lichc Struktur mit voneinander unabhangigen Elemeriten. 
Die Verkniipfung der Einzelsystcmc wird auf ein vertretba- 
res MaB reduziert. 

|0022| Die Unabhangigkeit der einzclncn Elemente von- 
einander gewahrleistet eine parallele gleichzcitige Entwick- 
luiig dieser einzelnen Elemente. Dadurch kann jedes Ele- 
ment fur sich ciner vorgegebenen Strategic folgend enlwik- 
kclt werden. Lediglich eine geringe Zahl von Schnitfstelle 

zu einer hoheren und wenige Schnittstellen zu eirier niede- 

reren Hierarchieebene sind zu berucksichtigen. Dies ermbg- 45 eleklronisches System fur ein Fahrzeug, dessen Schnittstel 
licht eine ganzheilJiche Optimierung des Fahrer T Fahrzeug- len an den physikalischen Gegebcnhciten des Fahrer-Fahr- 
Systems hinsichllich den Erfordernissen bezuglich Kraft- 
s lort'verbrauch, tJ m wcl tvertrag I i ch kei t, S ic herhei t und 
Komfort. 

10023] Die an den physikalischen Gcgebenheiten des 
Fahrzeugs orienticrien SchnitLstellen zwischen den Hierar- 
chieebenen erlaubcn die Integration weitcrcr elektronischer 
Elemente bzw. Systcme in das besiehcnde (jesamtsystem, 
da diese weiteren Systeme fur sich entwickelt und lediglich 
unler Beachlung der Schnittstelle in eine Hierarchieebene 
eingegliedert werden konnen. Dies fuhrtauch zu einer flexi- 
blcn Handhabung von Anderungcn und Anpassungcn an 
verschiedeneFahrzeugmodelle bzw. -typen. Der Einbau bei- 
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Zeichnung 

(0030] Die Erfindung isl nachstchend anhand der in der 
Zeichnung dargestcllten Ausfuhrungsformcn erlaulert. Fig. 
I zeigtein in verschicdenen Hierarchieebenen angeordneles 



zeug-Sysfems oricntiert sind. Fig. 2 zcigt beispielhaft einen 
Vorschlag zur Reaiisierung dieses clektronischen Systems 
als Blockschallhild, wahrend Fig. 3 und 4 ein vorteilhaftes 
Ausfuhrungsbeispiel in vereinfachtcr Form des in Fig. I 
dargestcllten elektronischen Systems beschreibt. 

Beschreibung von Ausfuhrungsfonnen 



spielsweise eines anderen Getriebes fuhrl. lediglich zu einer 
Anderung in dem das Geiriebe steuernde Element. Die an- 
deren Elemenle des Gesamtsystems werden von der Ande- 
rung nichl hetrorlen. Femer vereinracht die geeignete Wahl 
der Schniltslelle die Darstelhing iibergeordneler Funktio- 
nen. . 
[0024] Die Schnittstel len wahl isl. demnach besonders vor- 
teilhafL wenn sie sich an Teilsystcmen des Fahrer-Fahrzeug- 
Systems orientieru wie Moior (Moiorleistung), Abtrieb 
(Motor und Geiriebe), Radanlxieb (Anlrieb und Bremse). 



[0031 ] In Fig. 1 isl mil 10 der Fahrer eines Fahrzeugs und 
damit die hochste Hierarchieebene dargeslel l-t. 
[0032) Der im Element 10 crfaBic Fahrerwunsch wird an 
die zweile Hierarchieebene, an das Element 12 abgegeben. 
Dieses seiztden Fahrerwunsch in Signale zur Beeinflussung 
60 der Fahrdynamik des Fahrzeugs entsprechend dem Fahrer- 
wunsch urn. Im Element 12 wird also der Fahrerwunsch in- 
terpretiert. bzw. ausgewcrlet mit Blick aul cine gewunschte 
Fahrdynamik, d. h. z. B. .Lenkung, Fahrwerkverhalten und 
Dynamik der Forthewegung (Beschleunigung, Msrzoge- 
65 rung). Er reprascntiert daher das Fahrer-Fahrzeug-System. 
[0033] Element 12 ubertragt Sollwenc bezuglich dieser 
r leilsysteme an die dritte Hierarchieebene; welche das leil- 
systeni bzw. Uutersystem Fahrzeug reprasentiert. Dort isl 



DE 41 11 

5 

ein Element 14 vorgesehen, welches die Lenkungseingriffe 
darstcllt, cin Element 16, das die Eingriffc in das clcktro- 
nis ch steuerbare Fahrwerk des Fahrzeugs vornimmTspwie 
ein Element 18, welches auf tRe" Dynamik der Fortbewe- 
gung, d. h. den Radantrieb des Fahrzeugs, einwirkt. 5 
[0034] Das Element 18 gibt Befehle an die vierte Hierar- 
chieebene zur Beeinttussung der Dynamite der Fortbewe- 
gung des Fahrzeugs ah, die aus Element 20, das das Brems- 
system des Fahrzeugs darstellr. und Element 22, welches die 
Abtriebs- bzw. Ausgangsleistung des Fahrzeuges bereit- io 
stellt, besteht. 

[00351 Voiii Element 22 abhangig isi die fiinfte Hierar- 
chieebene zur Bereitstellung der gewunschten Abtriebslei- 
stung, die die Elemente 24 und 26 umfaBt. Element 26 re- 
prasentierl dabei den Eingriff in ein elektrisch steuerbares 15 
Getxiebe des Fahrzeugs, wahrend das Element 24 die Koor- 
dination der MoloreingrifTe ubernimmt. 
[0036] Die sechste Hierarchieebene, die dem Element 24 
unlergeordnet ist, bezeichnet schliefilich die mbglichen Mo- 
toreingriflfe, wie Fiillung, d. h. LufteingrifT, Einspritzung 20 
und/oder Ziindung (Elemente 28, 30, 32). 
[0037] Der Fahrer 10 hat. in einem kon yen Lionel l en Fahr- 
zeug die Moglichkeit, das Fahrzeug uber Auslenkung eines 
. Fahrpedals zu beschleunigen, durch Betatigung eines 
BremspedaJs abzubremsen und durch Drehen des Lenkrades 25 
zu sLeuerri. Ferner kon n en EinfluBmoglichkeiten uber Bela- 
tigungstasten eines Fahrgeschwindigkeitsreglers, durch Ein- 
stellen eines bestimmten Fahrwerkverhaltens oder eines be- 
stimmten Fahrwerkzustandes vorgesehen sein. Im erfin- 
dungsgcmaBen Zusammenhang kann der Fahrer jedoch 30 
auch allgemeiner in Form eines Navigations- bzw. Verkehrs- 
leitsystems oder einer Abstandsregclung, die enlsprechende 
Befehle wie Bremseri, Beschleunigen, Lenken etc. vorge- 
ben, gesehen werden. 

[0038] Diese vom Fahrer abgebbaren Befehle werden von 35 
entsprechenden MeBeinricht.ungen, beispielsweise uber 
Stellungssensoren fiir Fahrpedal Bremse und/oder Lenkrad, 
erfaBt und an die zweite Hierarchieebene, an das Element 
12, abgegeben. Dieses bestimmt aiis den eingegangenen In- 
fonnationen einen Lenkwinkel und gegebenenfalls eine ge- 40 
wunschte Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs fur das Len- 
kungselement 14, das wie im eingangs genannten Stand der 
Technik die Lenkbewegungen der Rader steuert und aus- 
fiihrt. Der Lenkwinkel wird dabei in erster Linie von der 
Lenkradstelking abgeleilet. Ferner ubermirtelt das Element 45 
12 an das das Fahrwerk im Sinne des eingangs genannten 
Stand der Technik steuerrtde Element 16 die vom Fahrer ge- 
wiinschlc Einstellung der Radlast. Diese kann von der ge- 
wunschten Beschleunigung und/oder von einem entspre- 
chenden vom Fahrer beta tig haren Wahlschalter ahgeleiler, 50 
werden. 

[0039] Ferner ermittelt das Element 12 aus der Fahrpedal- 
betaiigung bzw. der Bremspedai betatigung die vom Fahrer 
ge wunschte Beschleunigung posi fiver und/oder negativer 
Natur des Fahrzeugs und gibt diese an das den Radantrieb 55 
des Fahrzeugs beeinflussende Element 1.8 "Triebstrang und 
Brcmsc" ab. 

[0040] Anstelle einer gewunschten Beschleunigung des 
Fahrzeugs kann das Element 12 auch die zur Durchfuhrung 
des Fahrerwunsches gewunschten, auf die einzelnen Radern 60 
zu ubertragenden Radmomente an das Element 18 ubermit- 
leln. 

[0041] Das Elemeni 18 ennittell aus der ihm zugehenden 
Informationen uber den Fahrerwunsch beztiglich des Radan- 
triebs des Fahrzeugs die Verzogerung bei einer Bremsbetati- 65 
gung bzw. die auf die einzelnen Rader aiifzubringenden 
Radbremsmomente im Falle eines Bremsvorgangs oder im 
Falle einer Beschleunigung bzw. einer gleichmaBigen Fahr- 
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weise das vom Antriebsstrang aufzubringen Abtriebs mo- 
ment. Die Radbremsmomente bzw. die gewunschtc Verzo- 
gerung gibt das Element 18 an das das Bremssystem gemaB 
dem eingangs genannten Stand der Technik reprasentie- 
rende Element 20 ab, das den Bremsvorgang entsprechend 
seiner Eingangsin formation ausfuhn. 

[0042] Die ermine! ten GroBen des gewunschten Abiriebs- 
momenl.es werden vom Element 18 an das den Triehsstrang 
darstellende Element 22 abgegeben. Don wird das ge- 
wiinschte Abtriebs moment einerseits in ein MotormomcnL 
andererseits in eine Getriebeiibersetzung umgewandelt. Die 
ennillelte Gelriebeubersetzung wird dabei an das die Getrie- 
besteuerung gemaB des eingangs geuannlen Standes der 
Technik reprasentierenden Elements 26 abgegeben, wah- 
rend der Motormomentwert an das Element 24, welches die 
Motorsteuerung darstellt, weitergeleitet wird. 
[0043] Gemeinsam betrachtet. wird somit das gewunschte 
Abtriebsmoment. von der vierten Hierarchieebene durch das 
Element 22 als eine Kombination einer Sollgetriebeubersel- 
zung und einem Sollmolormoment bereitgestellt. Die Wahl 
der Ausflihrung kann dann nach einer vorgegebenen Strale- 
gie, z. B. minirnaler Energieverbrauch, vorgenommen wer- 
den. 

[0044] Das vom Motor geforderte Motormoment wird 
vom Element 24, der Motorsteuerung durch entsprechende 
Waht der Motor leistungsparameter Kraftstoffzufuhr, Ziind- 
zeitpunkt und/oder Luftzufuhr bereitgestellt. Entsprechende 
Steuerungswerte werden an die Elemente 28 fur die Luftzu- 
fuhr, 30 fiir die Einspritzung und 32 fiir die Ziindung abge- 
geben, die dann jeweils die ihnen zugefuhrlen Sollwerte an 
der Drosselklappe, den Einspritzventilen und der Zundein- 
stellung einstellen. 

[0045]. Diese hierarchische Struktur eines elektronischen 
Systems fiir ein Fahrzeug zeigl die eingangs besctiriebencn 
Vorteile. Die einzelnen Elemenle konncn weiterhin unab- 
hangig voneinanrter unter Berueksichtigung nur weniger 
Schnittstellen nach einer bestimmten Strategic, z. B. gunsti- 
gen Verbrauchswerten, etc., entwickelt werden. Ubergeord- 
nete Funktion kOnnen dabei auch unabhangig von den ande- 
ren Elementen entworfen werden. Die Anpassung des Ge- 
samlsystems an anderen Fahrzeugtypen und/oder Fahrzeug- 
teiletypen laBt sich durch Anderungen der betroffenen Ele- 
mente realisieren, ohne in nicht belroffehe Elemente ein- 
greifen zu miissen. Dies unterstutzl auch die Service freund- 
lichkeit des Fahrzeugs, da jedes Element abgegrenzte Auf- 
gaben zu crfullen hat. 

[0046] Zum besseren Verstandnis seien kur/ die Unier- 
schiede des erlindungsgemaBen ciekironischen Systems zu 
herkommlichen am Beispicl einer ASR-punkiion, die auf 
dieT^istungspara?neter des N4oiors wirkt, dargeslelll. 
[0047] Bei herkommlichen Systemen wird, wenn das 
ASR-Steuergerai. einen zu groBen Radschlupf erkennL von 
diesem direkt in die Fullung, Einspritzung und/oder ziin- 
dung zur Reduzierung der Antriebsleistung eingegriffen. 
Dies erfordert auf der einen Seite im ASR-Sleuergerat eine 
Darstellung von Motors teuerungsfunktionen zur Ermitllung 
der GroBcdcs zu rcduzicrcndcn Parameters, auf der andcrcn 
Seite im Motorsteuerungssysteni enlsprechende Schnittstel- 
len, insbesondere zu anderen Systemen zur Koordi nation 
des A SR-Ein griffs. 

[0048] Das erfindungsgemaBe elektronische System ver- 
fiigt uber ein Element " Triebstrang und Bremse" (Element 
18), das aus der aus dem Fahrerwunsch abgeleiteten Be- 
schleunigung des Fahrzeugs ein Abtriebsmoment berechnet. 
Dieses Abtriebsmoment wird an das Element "Motor und 
Getriebe" abgegeben, dem es uberlassen bleibt, das ge- 
wunschte Abtriebsmoment bereitzustellen. Dadurch werden 
Eingriffe einer ASR-Funktion in die. Motorsteuerung selbst 
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vermiedcn. Das lilemenl 18 "Tricbstrang und Bremse" enl- 
hall. Icdiglich cin cinf aches Model I dcr Motorstcucrung. 
[0049) Dcr oben genannte ASR-Eingriff findeL somil bei 
durchdrehenden Aniriebsradern durch den Befehl des Ele- 
' merits IK an das Element. 22, ''reduziere A bLriebs moment", 
slatL Dieses wahk entsprechend dem gefordeften Wert des 
A btriebs moments eine entsprechende Geiriebeubersetzung 
und ein entsprechenries Motormoment, welches heispiels- 
weise beztiglich des KraftstoftVerbrauches Oder der Urn- 
weltvertiaglichkeit. eine optimale Konstellation darstellt. 
Die an die Elernente 24 und 26 UbermilteLten GroBen wer- 
den von diesen bzw. den Elemeni.cn 28 bis. 32 unter dem Ge- 
sichLspunkl einer schnellen Reaktiou, eines minihialen 
Kraflstoffverbrauches, etc. am Motor bzw. Getriebe einge- 
sic! It. 

1 0050 1 A us den vorstchenden Angaben ist ersichtlich, daB 
die Wahl dcr einzelnen Elernente und Hi erarchiceben en ent- 
sprechend den physikalischen Schnillslclien eines Fahr- 
zeugs, d. h. dcr AuBenwirkung der mechanischen Teilsy- 
• steme zu erfolgen hat. Beispiclsweise stcllt sich als wichtig- 
sle Aurgabe eines Motors die Bereitstellung eines Motor mo- 
ments bzw. eines A ntriebs moments an der zwischen Motor 
und Getriebe angeordneten Kupplung dar. Der Parameter 
Motormoment. ist deshalb eine geeignete Schnittstellenbe- 
schreibung zum Ubergeordneten Element "Motor und Ge- 
triebe". Verglcichbaren Gedanken liegtdie Beslimmung der 
anderen, oben beschriebenen SchnitLstellen zwischen den 
Einzelelemcnlcn zugrunde. 

1 0051] Andere an der AuBenwirkung anderer Teilsysteme 
des Fahrzeug orient iertc Schnirtstellcndefinitionen konnen 30 
jedoch in anderen Ausfiitirungsbcispielen mit gleichem Er- 
folg realisierl werden. 

[0052] Zur Ausfiihrung der jeweiligen Funktionen durch 
die einzelnen Elernente werden BetriebsgroBen des Fahr- 
zeugs, des Motors und/oder der Fahrzeugumgebung beno- 35 
tig I. Diese werden von entsprechenden MeBeinrichtungen 
dem Gesamrsystem zugefuhrt. und von den einzelnen Ele- 
menten verwertet. 

[0053] In ein em vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel kann 
auch auf die Elernente 14 urid 16 verzichtet werden. Da- 
durch konnen die zweite und dritie Hierarchieebene milein- 
ander verschmelzen. 

10054] l|lg^leirt.einHardeware-B!ockschaltbilddar, in 
dem das oben gcschilderte elcktroriische System in vorteil- 
haflcr Weisc. realisierl werden kann. 

[0055] In Anlehnung an das in Fig. 1 dargestellte System 
ist mit 100 ein Master-Controller bezeichnet, der u. a. ein In- 
terface .102 (Gateway) umfaBl, an dem verschiedene Bussy- 
sleme angeschlossen sind. Die Auf lei lung dieser Bussy- 
stemc istdabei beispielhaft.Das erste Russyslem 104 stellr. 50 
die Kommunikation zwischen dem Master 100 und den das 
Abtricbsmoment sreuernden Elcmenten her. Der Bus 104 
vcrbindct den Master 100 mil. einem Sieuergerai 106 zur 
Molursleuerung und einem Sieuergerai 108 z.ur Gelriebe- 
steuerung. Andercrscits isl. dcr Bus 104 ubcr entsprechende 
Lcitungen 114 bis 116 mit MeBeinrichtungen 110 bis 112 
verbunden. Diesc MeBeinrichtungen 110 bis 112 crfasscn 
die zur Sleuerung des Ablriebs moment auszuwertenden Be- 
triebsgroBen des Motors und/oder des Fahrzeugs, beispiels- 
weise Fahrgeschwindigkeit, Drehzahl, zugefiihrte Luft- 
mengc bzw. -masse, Last, Abgaszusammenselzung, Motor- 
temperaiur, Getriebeuberseizung, Schallzustand des Wand- 
lers, Klopfneigung. etc. 

[0056] Kin zweitcr Bus 1 18 verbindcl den Master-Control- 
ler 100 bzw. sein Interface 102 mil Elemenien zur Brems- 
stcuerung 120. I^cnkung 122 und/oder zur Fahrwerksrege- 
jung 124. Analog zum oben gesagLen, werden von den MeB- 
cnirTchtungeu 126 bis 128 uber entsprechende Verbindungs- 



leilungcn 130 bis 132 dem Bus 118 BetriebsgroBen des Mo- 
tors und/oder des Fahrzeugs, wic Raddrchzahlcn, Fcdcr/ 
Darnpfcr-Wege, Bremskraft, etc. zugefuhrt. 
10057| Ferncr konnen weilcrc B ussy sleme 134 und 136 
vorgesehen sein, die mit. einer anderen Uberlragungsrale als 
die Systeme 104 und 118 arbeiten. Diese Bussysteme kon- 
nen den Master- Con trailer 100 mit Geraten 138 der Fahr- 
zeugelektrik (T'ichi, Silzverstellung, etc.). am Bus 136 .mil 
gcringerer Uberlragungsrale und mit Geraten 140. zur Tele- 
10 kommunikation. am Bus 136 mit hoheren Uberlragungsrate 
verknilpfeni 

[00581 In diesem Ausfuhrungsbeispiel enlsprechen die 
einzelnen ausfuhrenden Elernente 14, 16, 20, 26 und 28 bis 
32 von Fig. 1 den a n den Busseri angcschlossenen Steuerge- 
ralcn 10 6, 108, 1 20, 122 und 124. Diesc konnen in einer vcr^ 
"ci nrachl.cn Form aireKt an acn mechanischen Slellgliedern 
angeordncl. se,in; Die Stcuerfunktion, insbesondcro die der 
Koordinalionselcmcnte 12, 18 und 24 sind dann als Pro- 
grammslruktur im Master-Controller 100 realisierl. Dieser 
kann auch als cxierner Rechenbereich dcr Elernente 106, 
.108 etc! dienen (CPU-Server). Wichtig dabci isl, dab der 
Masr.er-Cont.ro Her 100 selbst keine Sensor- und Slelleran- 
schliisse besitzt. Al s zentraler Rcchner des eleklronischen 
Systems karin er irfeinem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel 
als Diagnosespeicher und DiagnoscschniUslelle des Fahr- 
zeugs dienen. 

[0059] Diese MaBnahmeu haben vorteilhafte Wjrkungen 
beztiglich Servicefreundlichkeit, plalzsparender Unterbrin- 
gung, TestbarkeiL etc. 

Anhand der ^Fi^ 
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Ausfuhrungsbeispiel eines eleklronischen Systems fur ein 
Fahrzeug auf der Basis des Systems nach Fig. 1 in verein- 
fachter Form vorgestellt. 

[0061] In Fig. 3 und 4 sind die in Fig. I* dargestellten Ele- 
rnente mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Die zur 
Durchfiihrung der einzelnen Schritte auszuwertende Be- 
triebsgroBen werden liber den Bus bereitgestellt, der mit den 
entsprechenden MeBeinrichtungen verbunden ist. Dies wird . 
in Fig. 3 und 4 symbolisch anhand von MeBeinrichtungen, 
die mil einem die BelriebsgroBe kennzeichnenden Symbol 
beschriflet sind, und Verbindungslcitungen dargestelll. 
[0062| In Fig. 3 ist das anhand Fig. 1 als Fahrer bezcich- 
nele Element 10 in Form von MeBeinrichtungen fur die 
Fahrpedalsicllung und die Bremspedalstellung (200, 202) 
dargestelll. Die dort erfaBten Infonnalionen iiber die Stel- 
Lung des Fahrpedals und/oder des Bremspedals wird an das 
Element 12 zur Interpretation des Fahrerwunschcs und zur 
Kesllegung der Fahrdynamik ubermittell. Ferner wird ein 
Fahrgcschwindigkcitssignal des Fahrzeugs bcrlicksichtigl. 
[0063] Das Element. 12 besteht. im wesent lichen aus einem 
Kennfeld. welches in Fig. 3 als Funkiionseinhcil 210 darge- 
stelll isl. Mit Hilfe des Kennfeldes 210 wird aus den Ein- 
gangssignalen Fahrpwialstellung p, Fahrgeschwindigkeit v 
und/oder Bremspedalstellung yder vom Fahrer im momen- 
tanen Fahrzu stand gewunschte Beschleunigungswerl 
("awunsch") des l ; ahr/.eugs posiiivcr und/oder negaliver Na- ■ 
Lur besti mm t. Durch gecignele F'esllegung des Kennfeldes 
kann in einem Ausfuhrungsbeispiel cin verbrauchsoptima- 
1es Betriebsverhalten des Fahrzeugs vorgegeben werden, in 
60 einem anderen Ausfuhrungsbeispiel durch entsprechende 
Wahl der Kennfeldparameler ein sportliches Betriebsverhal- 
ten. Das Kennfeld 210 kann in einem vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiel eine iineare Abhangigkeit zwischen Fahrpe- 
dalstellung und gewiinschlem Beschleunigungswerl 
("awunsch") zeigen. Dabei isl zu beriicksichugen, daB Ach- 
scnabschniu und Steigung dieser Geraden von der inomen- 
tan gefahrenen Geschwindigkeit abhangen. D. h. flir eine 
Geschwindigkeil von 0 ist die Steigung der Geraden groBer 
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als fur eine (Jeschwindigkeit >. 0, wahrend bei hdheren Ge- 
schwindigkcitcn cin PcdalWcrt 0, d. h. cin losgclasscncs 
Fahrpedal, einer negativen Beschleunigung entspricht. Eine 
Auslenkung des Fahrpedals um einen vorgegebenen Betrag 
fiihrt somit bei niedrigeren Geschwindigkeiten zu einem 5 
groBeren BeschLeunigungswert. ("awunsch") als bei hohen. 
Bei Hochstgesch windigkeit ist "awunsch" <= 0. Ferner kann 
in das Kennfeld 210 in einem vorteilhaffen Ausfuhrungshei- 
spiel ein die Stellung des Breitispedals reprasentierender 
Wert mi teinbeZogen werden. Dabei ist in der einfachsten 10 
Ausfuhrungsform die Stellung des Bremspedals direkt pro- 
portional zu "awunsch".. Analog zum Vorangegangenen 
kann auch hier eine Geschwindigkeitsabhangigkeit vorgese- 
hen sein.- 

[0064] Der aus dem Kennfeld 210 ermittelte Beschleuni- 15 
giingswunsch des Fahrers wird uber die Verbindung 212 an 
das Element 18 "Triebslrang und Bremse" abgegeben und in 
einen Beschleunigungssollwert (as 0l |) oder Verzogerungs- 
sollwert (b S ou) umgesetzl. 

[0065] Im Element 18 wird durch das FluBdiagramm in 20 
der Funklionseinheit 214 ubcrpriift, ob ein Beschleuni- 
gungs- <xler Verzogerungswunsch des Fahrers vorliegt und 
ob ein Bremseingriff durchgertihrt werden soil (Abfrage- 
schritt 214a)„ 1st der Beschleunigungswunsch "awunsch" 
kleiner als das Motorschleppmoment (M), d. h. die Motor- 25 
breniswirkung im enlsprechenderi Betriebszustand, d. h. 
wunscht der Fahrer eine Verzogerung, die nur durch Brem- 
sen erreichbar ist, so wird im Schritt 214b der Beschleuni- 
gungssollwerl a SO ii gleich dem in eirier Tabelle abgelegtem 
Motorschleppinoment (M) gesetzt und im Schritt 214c ein 30 
Bremsverzogerungssollwert bso» als Summe des (negativen) 
Beschleunigungswunsches und des Motorschleppmoment- 
wertes bestinimt und an das Bremssystem 20 abgegeben. Im 
anderen Fall bei gegenuber dern Motorschleppinoment gro- 
Bererri Beschleunigungswunsch wird {psoiij im Schritt 214d 35 
gleich Null gesetzt und gemaB Schritt 2l4e der Beschleuni- 
gungssollwerl a^ii auf den Wert von "awunsch" gesetzt und 
an die nachfolgenden Funklionseinheit 216. abgegeben. 
[0066] Dbrt wird der Beschleunigungssollwert a^u in ei- 
nen Ablriebsriiornerilssollwert fiir die nachfolgende Hierair- 40 
chieebene umgerechnet. Dazu wird von einer entsprechen- 
den Berechnungseinheil 218, bei spiel sweise anhand der 
Fahrgeschwindigkeil odcr uber einen Beschleuni gungssen- 
sor die Istbeschleunigung (a^ .des Fahrzeugs errechnet 
bzw. erfaBt und der Funklionseinheit 216 zugefuhrt. Ferner 45 
wird in der Funklionseinheit 216 die Fahrgeschwindigkeil. 
(v) verarbeitet Der Sollwert des Abtriebsmomentes (mab- 
soll) ergibt sich durch ein in Abhangigkeil der Fahrge- 
schwindigkeil und des Beschleunigungssollwerts aus einem 
i in einfachsten Fall linearen Kennfeld ahgelesenen Grund- 50 
wert [rn tawii, v)] und einer additiven, aus der Differenz zwi- 
schen Soil- und Fstwert der Beschleunigung gebildeten 
Komponenie [R (a^n - a^)]. Der Zusammenhang zwischen 
Grundabiriebsmomenl und Beschleunigungssollwert ist in 
erster Naherung linear, wobei die Gerade mil steigender Ge- 55 
schwindigkeil parallel in Rich lung hoherer Momente ver- 
se hoben wird. Die Gcradcn sind dabci dcrart ausges tallct, 
daB das errechnete Grundabtriebsmoment zur Einhaltung 
der vorgegebenen Beschleunigung gerade ausreicht. Der ad- 
ditive Korrekturterm dient dazu, das Abtriebsmoment zum 60 
Ausgleich wechselnder Fahrwiderstande (wie Wind, Bela- 
dung, Steigung) zu erhohen, um die getbrderte Beschleuni- 
gung zu erreichen, wahrend er bei a^u = a^ 0 ist. 
[00671 Das auf dtese Weise berechnete A htriebssol I mo- 
ment wird an die Funktionseinheit 220 ubermiitek und einer 65 
ASR-Begrenzung unterzogen, die bei Schlupfneigung der 
Rader, die durch Einlescn der Radgeschwindigkeiten uber . 
die Berechnungsei nheit 222 erkanul wird, das Abtriebsmo- 



ment auf einen schlupfabhangigen Wert begrenzt. 
[0068] Im nachfolgenden Element 22 "Motor und Gc- 
triebe", das in Fig. 4 dargestellt.ist, wird das im Element 18 
ermittelte AbtriebssoUmoment in eine Getriebeubersetzung 
und in. ein Motorsollmoment bzw. Sollkupplungsmomcnt. 
d. h. das Drehmomenl, das motorseitig an der zwischen Ge- 
triebe und Motor belindlichen Kupplung auftritt, umgewan- 
delr. Das folgenrte Bei spiel betrilft ein elektronisch steuer- 
bares Stufengerriebe mil elektrisch betatig barer Wandler- 
kupplung oder Wandlertlberbruckungskupplung. 
[0069] Das ermittelte Sollabtriebsmoment wird zum einen 
im Elemenl 22 auf einen Funkrionsblock 224 zur Beslim- 
mung einer Sollgelriebeubersetzung (gsnii) und einem Soll- 
zu stand der Wandlerkupplung (wks 0 u) (of fen oder geschlos- 
sen) des aus dem Stand der Technik bekannten Getriebesy- 
slemes 26 uber entsprechende Kennfelder umgesetzt, zum 
anderen auf den Funktionsblock 226 gefuhrt, der die Um- 
wandlung des Sollablriebsmoments in einen Sollwert des 
Kupplungsmomentes, d. h. des Motormomcntes, vornimmt. 
[0070] Zur Umsetzung des Abtriebssollmoments in eine 
gewiinschle Getriebeubersetzung wird in der Funklionsein- 
heit 224 ein fahrgeschwindigkeils- oder.ahtriebsdrehzahlah- 
hangiges Kennfeld verwendet (Abtriebsdrehzahl nab). Der 
Sollwert der Getriebeubersetzung (gsoii) wird durch Ver- 
gleich des Abtriebssoll moments mit einem vorgegebenen 
Referenzwerl des Abtriebsiuoiuent bei der jeweiligen Fahr- 
geschwindigkeil (v) bzw. Abtriebsdrehzahl (nab) gebildet. 
Eine Ilochschaltung des Getriebes vom ersten in den zwei- 
ten Gang wird bei spiels weise vorgenommen, wenn das Ab- 
triebssollmoinent in einem Abtriebsdrehzahlbereich begin- 
nend von einer unteren Abtriebsdrehzahl im Bercich von 
500/min bis ca. 2.000/min einen in diesem Abiriebsdreh- 
zahlbereich steigenden Referenzwert unterschreitet. Analog 
findet eine Hochschaltung vom zweiten in den dritten und 
vom dritten in den vierten usw. statt, wobei der zu betrach- 
tende Abrriehsdrehzahlbereich hetragsmaBig steigL An- 
stelle der Abtriebsdrehzahl kann auch in einem anderen 
Ausfuhrungsbei spiel die Moiordrehzahl verwendet werden. 
[0071] Eine Ruckschakung beispiels weise vom zweiten in 
den ersten Gang erfolgt dann, wenn das Ablriebssollino- 
ment bei einer bestimmten Abtriebsdrehzahl (nab) bzw. 
Fahrgeschwindigkeil (v) groBer als ein vorgegebener Refe- 
renzwert ist. In einfacher Ausfuhrungsform sind die Ab- 
triebsdrehzahlbereiche fiir die Riickschaltung von einer in 
die jeweils nachste Gangstufe gleich denen bei der Hoch- 
schaltung, wobei die Referenzwerte fiir die Ruckschakung 
betragsmaBig groBer sind als fiir die Hochschaltung (Hyste- 
rese). 

[0072] Wird eine enisprechende Konstellation zwischen 
Abtriehssnllwert. und Referenzwert hei der jeweiligen Ab- 
triebsdrehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeil. erkannt, so wird 
durch die Vorgabe der gewunschten Gelriebeuberseizung 
(gsoti) an das Geuiebesystem 26 der Gangwechsel ausgelost. 
[0073] Analog wird mil. der im Getriebe vorgesehenen 
Wandlerkupplung verfahren, die zwei Schalizustande kennu 
offen und geschlossen. 1st das Motorabtriebssol I moment in 
der jeweiligen Gangstufe groBer als ein vorgegebener Refe- 
renzwert., so wird die Kupplung geoffnet, ist der. Sollwert 
des Motorabtriebsmomenles jedoch kleiner als der Refe- 
renzwert, wird die Kupplung geschlossen. Die Referenz- 
werte sind dabei wie oben dargestellt in einem vorgegebe- 
nen Abtriebsdrehzahlbereich abtriebsdrehzahlabhangig und 
steigen in der Regel mit steigender Abtriebsdrehzahl, wobei 
der Drehzahlbereich mit hoherer Gangstufe ansteigt. Die 
Referenzwerte fiir die Offnung der Wandlerkupplung sind 
fiir die Jeweilige Drehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeil be- 
tragsmaBig groBer als der Referenzwert, der cine Riickschal- 
tung veranlaBt. 
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[0074] Wunscht der Fahrer beispiels weise ausgehend von 
cincin mittlcrcn Drchzahlbercich durch Vollaststcllung dcs 
Fahrpedats cine groBe Beschleunigung des Fahrzeuges, so 
wird dieser Fahrerwunsch in einen enlsprcchend groBen 
Wert dcs Sollwertcs des Abrriebsmomenles umgesetzt. Dies 
lost, wie oben dargcslelll cine Ruckschaltung der momentan 
eingenommcncn Gangs! ule in cine lierere, ggf. auch ein 
Offnung der Wandlerkupplung, aus. 

[00751 Bei dieser vorteilhaften Vorgehensweise wurdedie 
SLraiegie verfolgt,.daB zur Erzielung eines gewiinschten Ab- 
. triebsmotnents bevorzugt eine Getrieberiickschaltung er- 
folgl, danach, zur weileren Drehmomenlsleigerung eine 
Offnung der Wandlerkupplung vorgeselien ist. In anderen 
Ausfiihrungsbcispielen kann jedoch auch umgekehrt vorge- 
% gangen werden. 
[0076] Im Funktionsblock 226 wird der Sollwert des Ab- 
iriebsiTioincnljs unter Beriicksichtigung der tatsachlichen. 
Getriebeubcrsetzung (g isl ) und dem tatsachlichen Schaltzu- 
sland der Wandlerkupplung (wk ist ) in einen Sollwert fur das 
Kupplungsmoment (mkup solJ ), d. h. das Motormoment um : 
geselzi, der an das Element 24 "Motor" abgegeben wird. 
[0077] Der Sollwert des Kupplu ngsmomen res wird gemaB 
einer Formel aus dem Sollwert des.Ablriebsmoments, der 
Getriebeubersetzung, und einer vom Zustand des Wandlers 
abhangigen Funktion, die im wesentlichen die Getriebe- 
ubersetzung, die Ein- und Ausgangsdrehzahlen des Wand- 
lers, d. h. dcssen Ubersefzung und die Umdrehungsge- 
schwindigkeit V n des Wandlers, beriicksichtigt. 
[0078 ) Die bei den beschricbenen MaBnahmcn spiclen bei 
der Darstcllung des Abtriebssol I moments- zusammen.. 
Wunschl der Fahrer eine slarke Beschleunigung, so .wird 
eine Ruckschaltung des Gctricbes und, wenn die ge- 
wunschte tJbersetzung cingestellt ist, eine entsprechende 
Anpassung dcs Sollkupplungsmomcnr.es durchgefuhrt. Da- 
mit wird ein optimal dosierbares Beschleunigungsverhalten 
(ohne Momentsprunge) realisiert . 
[0079] Der Sollwert. fur das Kupplungsmoment wird an 
das Element 24 "Motor" Ubermittelt, das das geforderte 
Kupplungsmoment durch entsprechende Beeinflussung von 
Fullung, KraflslolTmenge und/oder Zundung einstellt. 
[0080] In einem einfachen Ausfuhrungsbei spiel wild da- 
bei unter Einbeziehung der Motortcmpcratur und ggf. einem 
Lambdawcrt. wie folgt vorgegangen. Aus dem bestimmten 
KupplungssollmomenL wird im Funktionsblock -.242 ein 
Sollwert fur die vom Motor einzuslcllende Last (ti^m) aus 45 
einem Kupplungsmomcnt-Drehzahl-Kcnnleld bestimrnt.. 
Prinzipiell nimmt der Lastsollwerl. fur einen bestimmten 
Drehzahl wert mit steigendem Soil moment in etwa linear zu, 
wobei bei Kupplungssol I moment 0 ein Grundbetrag des 
Sollastwert. zur Uberwindung der Reibung des Motors vor-- 50 
handen ist. Mit steigender Drehzahl nimmt. der Lastsollwert 
fUr einen konsiant.cn Kupplungsmomentsollwert zu, wobei 
bei der Wahl des Kcnnfeldes der spcziclle Verlauf der Dreh- 
rnoinentenkcnnlime des Motors zu berucksichtigen ist. Dies 
kann dazu fuhren, daB der drehzahl abhangige Verlaufdes 55 
Las tso 1 1 wen es fur ein gcwiinschlcs Motormoment nicht li- 
near steigend, sondcrn in einem bestimmrcn Drchzahlbe- 
rcich, in dem der Motor sein max i males Dreh moment, ab- 
gibt, die Werte fur den Lastsollwert. betragsmaBig kleiner 
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[0082] Die Korrektur ist derart. gestaltet, daB der Korrek- 
turwert fiir den Sollwert. der Last mit. steigender Tcmpcratur 
. abnimmt, wobei der Korrekturwert bei der normalen Be- 
triebstemperatur des Motors 0 ist. Analog kann eine 
5 Lambda-Korreklur durchgefuhrt werden, durch die der 
Lastsollwert (l-L^u) cnlsprechend der gewiinschten Ge- 
nii schzus am men setzung korrigierl. wird. 
[0083] Der. korrigierte Lastsollwert (U^ii) wird an den 
Funktionsblock 262 abgegeben, der einem motordrehzahl- 
to abhangigen Kennfeld zur Bestimmung eines Sollwertes fiir 
die Drosselklappenstellung (a^m) aus Lastsollwert (tJ^oii) 
und Molordrehzahl n enlsprichL 

[0084] Mit. steigender Drehzahl bei konstantem Lastsoll- 
wert nimmt. die Slelluhgtier Drosselklappe zu. Ferner ist das 
Kennfeld derart. gestaltet, daB mit. steigendem Lastsollwert 
bei vorgegebener Drehzahl die Sol Is tel lung der Drossel- 
klappe steigt. Bei der genauen Darstellung des Kennfeldes 
ist die spezielle Abhangigkeil zwischen Drosselklappenstel- 
lung und Motorleistung fiir den einzelnen Motortyp zu be- 
rucksichtigen. 

[0085] Der so gebildete Sollwert fiir die Drosselklappen- 
stellung wird in einem Funktionsblock 268 mit. einem aus 
der Differenz zwischen Sollastwert. und Istiasiwert iLkt ge- 
bildeten Korrekturwert [R (t-Uoti - iLi*)] korrigierl und. der 
korrigierte Wert. (Osoii) anvdas Element. 28 zur Drosselklap- 
peneins tel lung abgegeben, die die Drosselklappe beispiels- 
weise in Form einer bekannten Lageregclung einstellt. Die 
Korrektur der Drosselklappenstellung im Funktionsblock 
268 istdabei derart, daB bei groBer Differenz zwischen Soll- 
30 und Istwerl. der Last cine ErhShung der Sollstellung der 
Drosselklappe erfolgt. Hier ist ferner eine iiber die Drossel- 
klappenstellung durchgefuhrlc Lecrlaufdrehzahlregelung 
einzufdgen. 

[0086] Ferner ist im Element 24 ein Funktionsblock 272 
vorgesehen, in dem aus Drehzahl und Las'tislwert in bekann- 
ter Wcise aus einem Kennfeld die zuzumessende Krafist.off- 
rnenge (li) und der einzustellende Zundzeitpunkt (fitz) be- 
stimrnt wird. Diesc bciden GroBen werden an die entspre- 
chenden Einstellelemente 30 und 32 Fiir die KraftstofTmenge 
und 280 Pur den Zundzeitpunkt abgegeben. Hier. werden 
durch die ublicherweise vorhandenen \-Regelungseinfliisse 
(\-Sonden- Signal) und KlopfregelungseingrifFe (Klopfsen- 
sorsignal K) rniteinbezogen, die nur bis zu inax, einige Pro- 
zenl das Drehmoment beeinflussen. 

[0087] Das Reali si erungsbei spiel wurde vorstehend an- 
hand eines konventionellcn, luftgesteuerten Motors datge- 
stellt. In analoger Weise ist in anderen Ausfuhrungsbeispie- 
len auch die Anwendung des oben dargestellten Prinzips bei 
kraflstorTgefuhrten Motoren und bei Diesel brennkrafl ma- 
schinen a Is auch bei alternativen Ant riehen, wie Elektroan- 
trieben, denkbar. 

[0088 1 Die Einbeziehung von Lenkungs- und Fahrwerks- 
regclung kann in cinfachster Weise dadurch erfolgen, daB 
der gemessene Lenkwinke! und die gewunschte, vom Fahrer 
vorgebbarc Fahrwerkeinstcllung vom Element 12 an die 
Elemente 14 und 16 abgegeben wird. 

(00891 Ferner ist ahzumcrken, daB Informationen ubcr 
den jeweiligen lietriebszusi and eines Elements in der Hier- 
archic auch von unten nach oben weilergegeben werden 
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sind als in den Randbcrcichen. In der Regcl nimmt. der Last- 60 konnen, z. B. wenn das Element 24 das gewunschte Mo- 
ment nicht bereiLstellen kann. Befehlen gehen jedoch aus- 
schlieBlich von oben nach unten. 

[009O] Vbrteilhafte Anwendung findet . das beschrieben 
Konzept auch in Zusammenhang mil. Handschaltgetriehen. 

Patentanspriiche 

1. Eleku-onisches Stcuersyslem fur ein Fahrzeug, be- 



sollwert mil steigendem Motormoment und steigender 
Drehzahl zu. 

[0081] Der in dieser Weise im Kennfeld 242 bestimmte 
lastsollwert. wird an ein Korrekt.urkennfeld250 uhermitlelt, 
in dem der Lastsollwert abhangig von Motortemperatur 65 
(Tmoi.) undeventuell Gemischzusammcnsetzung (K) fur ei- 
nen standigen Betricb der Brcnnkraftmaschine auBerhalb X. 
= 1 korrigierl wird. 
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stehend aus: 

Elcincntcn (14, 16, 20, 26, 28-32) zur Durchfiihrung 
von Sleueraufgaben wenigstens beziiglich der Motor- 
leistung, der Antriebsleisiung, des Bremsvorgangs, 
Elenien Len (18, 22, 24), die das Zusammenwirken der 5 
Eleiriente zUr Durchfiihrung der Steueraufgaben koor- 
dinieren im Sinne einer Steuerung des Betriebsverhal- 
tens des entsprechend dem vom Fahrer oder von einem 
Assislenzsystem abgeleiteten Fahrerwunsch, 
wobei die Elemente in Form einer Hierarchie angeord- to 
netsind, ' * • 

wobei das wenigslens cine Koordinationselement (18, 
22, 24) einer Hierarchieebene bei der Unisetzung des 
Fahrerwunsches in ein entsprechendes Betriebsverhal- 
. ten auf die Elemente der nachsten Hierarchieebene und IS 
damil auf ein vorgegebenes Untersystem unler Bereit- 
stellung des jeweils von der hoheren Hierarchieebene 
fur dieses Untersys terns geforderten VerhaJtens ein^ 
greift, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrerwunsch die ,20 
Verzogerung des Fahrzeugs oder Radniomente repra- 
sentierf. und das Koordinationselement. (18) furTrieb- 
strang und Bremse zur Realisierung dieses Wunsches 
eine Sollwertvorgabe an das Element (20) zur Brem- 
sensteuerung ausgibt, wenn die gewiinschte VerzOge- ' 25 
rung oder das gewiinschte Radmoment dureh die Mo- 
torbremswirkuug nichl erreicht werden kann. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, 
daBdic Schnittstcllen zwischcn zwei Hierarchieebenen . 

. durch physikalische Parameter des Fahrer- Fahrzeug- 30 . 
Systems beschrieben werden. 

3. System hach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrer die hochste 
Hierarchieebene ein ni mm L 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Hierarchieebene . 
"Radantrieb" ein Koordinationselement vorgesehen ist, 
welches die vom Fahrer gewiinschten Radtnomente 
oder Beschleunigung durch Bremseingriff unter Yor- 
gabe gewiinschter RadbreriisHiomente oder Vercoge- 40 
rungswerte und durch Steuerung des Triebslrang des 
Fahrzeugs umcr Vorgabe eines gewiinschten Abtriebs- 
moment bereitstellt. 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Hierarchieebene 45 
"Abtrieb" ein Koordinationselement. vorgesehen ist, 
welches das gewiinschte Abtriebsmoment in ein Soll- 
motonriomeni bzw.. Soil kupplungs moment und eine 
Gelriebeubersetzung umwandelt. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Hierarchieebene 
"Motor'* ein Element vorgesehen ist, welches das ge- 

• wiinschte Motormomcnt durch Einstellung leistungs- 
bestimmender GroBen des Motor bereits tellt. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Hierarchieebene 
"Fahrzeug" vorgesehen sein kann, die ein Koordinati- 
onselement umfaBt, welches die Betatigungsignaie des 
Fahrers in gewiinschte Lenkwinkel, Radlasl, und/oder 

.Radniomente bzw. Beschleunigung umsetzt, wobei 60 
wenigstens Steuerelemente beziiglich Lenkung und/ 
oder Fahrwerk vorhanden si nd. 

8. System nnch einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens Steuereinhei- 
ten zur Stcuerung von Bremse, Getriebe und Motor 65 
vorgesehen sind. die an wenigstens einem Bussysiem 
angebunden si nd, welches diese mit einem Master- 
Controller verbiudet, der wenigstens eines der Koordi- 



nadonselemente en thai t. 

9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrerwunsch abhiin- 

. gig von Fahrpedalstellung und Fahrgeschwindigkeit 
und/oder Bremsbetatigung durch ein Kennfeld in eine 
Wunsch beschleunigung umgesetzi wind. 

10. System nach einem der. vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Wurischbe- 
schleunigung unter Berucksichtigung der Fahrge- 
schwindigkeit und der Isibeschleunigung gegebenen- 
fa)ls unter ASR-Begrenzung in ein Soliabtriebs mo- 
ment umgewandelt wird. 

11. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB durch Kennfelder 
unter Auswerlung der Abtriebsdrehzahl oder Fahrge- 
schwindigkeit das Sollabtriebsinoment in einen Soll- 
Getriebezustand uingesetzt wird und daB ein Sollkupp- 
lungsmoment oder Motonnoment aus Sol iabtriebs mo- 
ment und Is t-Getriebezu stand berechnet wird, wobei 
das Sollkupplungsmoriient oder Sollmotormoment 
iiber Kennfelder in Sollwerte fur die leistungsbestim- 
mende GroBen des Motor umgesetzt wird. 

12. System nach einem der vorhergehenden A nsprii- 
che^ dadurch gekennzeichnet, daB ein Befehlsaus- 
tausch zwischen den Hierarchieebenen nur in einer 
Richtung erlblgt. 
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